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ABSTRAK
Kentang merupakan tanaman yang harus ditanam di dataran tinggi pada ketinggian lebih dari 1000 mdpl dan memerlukan 
suhu optimum 18oC. Namun, saat ini sangat tidak memungkinkan membuka lahan terus-menerus untuk budi daya kentang 
karena akan menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan, seperti penebangan hutan, erosi, longsor dan banjir. Maka 
dilakukan pengembangan kentang di dataran medium (300-700 mdpl). Penelitian ini bertujuan mengetahui karakteristik 
kimia tepung kentang varietas atlantik dari dataran tinggi serta tepung kentang atlantik dan hasil modifikasi secara Heat 
Moisture Treatment (HMT) yang ditanam di dataran medium. Metode yang digunakan adalah metode eksperimental meng-
gunakan analisis uji-t pada tingkat kepercayaan 95%. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa tepung kentang 
dataran tinggi lebih stabil dibanding tepung dataran medium dilihat dari nilai freeze thawing stability. Pada tepung hasil 
modifikasi HMT menunjukkan bahwa tepung lebih stabil dibanding tepung alami dari dataran medium dan dataran tinggi 
dilihat dari nilai swelling volume, solubility dan freeze thawing stability.
Kata Kunci: Tepung Kentang Atlantik, Dataran Tinggi, Dataran Medium, Heat Moisture Treatment (HMT), Karakteristik 
Kimia
ABSTRACT
Potatoes are plants that must be planted in the highlands at an altitude of 1000 masl. However, currently it is not possible to 
open land continuously for potato cultivation, because it will cause environmental damage, such as deforestation, erosion, 
landslides and floods. Then the development of potatoes on the medium plain (300-700 masl) was carried out. This study 
aims to determine the chemical characteristics of atlantic potato flour from the highland and atlantic potato flour from me-
dium plain and the effect of Heat Moisture Treatment (HMT) modified. The method used on this research was experimental 
method using t-test with a confidence interval 95%. Based on the results of the study revealed that highland potato flour is 
more stable than medium plain flour from the value of freeze thawing stability. Furthermore, potato flour modification by 
HMT showed that is more stable than native from the value of swelling volume, solubility and freeze thawing stability.
Keywords: Atlantic Potato Flour, Highlands, Medium Plain, Heat Moisture Treatment (HMT), Chemical Characteristics
PENDAHULUAN 
Kentang (Solanum tuberosum L.) adalah salah 
satu komoditas pangan yang memiliki kandungan 
karbohidrat yang cukup tinggi. Maka, kentang dapat 
dijadikan sebagai komoditas penunjang program di-
versifikasi (Prabaningrum et al.,  2014). Varietas ken-
tang yang banyak digunakan sebagai kentang olahan 
adalah varietas atlantik. Atlantik merupakan varietas 
yang unggul di Indonesia dan paling banyak dipro-
duksi karena memiliki kadar pati >20% dan kadar 
gula <15% (Sofiari et al., 2013). 
Di Indonesia, kentang ditanam di dataran tinggi 
pada ketinggian lebih dari 1000 mdpl dan memerlukan 
suhu optimum 18oC (Handayani et al., 2011). Namun, 
saat ini sangat tidak memungkinkan membuka lahan 
terus – menerus untuk budi daya kentang, karena akan 
menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan, sep-
erti penebangan hutan, erosi, longsor dan banjir. Al-
ternatif budi daya kentang selain dataran tinggi, yaitu 
dilakukan pengembangan kentang di dataran medium 
(300-700 mdpl) (Adimihardja, 2008). 
Sehingga dilakukan ekstensifikasi dengan 
mengembangkan penanaman yang diarahkan ke data-
ran medium, yang memiliki ketinggian yaitu 300-700 
mdpl (Syarif, 2005). Perbedaan faktor lingkungan 
antara dataran tinggi dan medium akan menyebabkan 
perbedaan karakteristik kentang yang dihasilkan. Si-
fat kimia tepung yang terbatas menyebabkan terbat-
asnya pula aplikasi tepung untuk produk pangan dan 
pada tepung terdapat kelemahan yaitu tidak tahan ter-
hadap pemanasan pada suhu tinggi (Honestin, 2007).
Peningkatan sifat kimia tepung dapat diperoleh 
dengan melakukan modifikasi sehingga tepung yang 
telah mengalami proses modifikasi memiliki karakter-
istik sesuai yang dikehendaki (Lestari et al., 2015). 
Diantara berbagai perlakuan modifikasi, Heat Mois-
ture Treatment (HMT) merupakan perlakuan secara 
fisik yang mudah dikontrol kadar air dan suhu pada 
saat prosesnya dibandingkan perlakuan kimia (Colla-
do et al., 2001). 
Heat Moisture Treatment (HMT) merupakan 
jenis modifikasi tepung secara fisik dengan cara mem-
berikan perlakuan panas pada suhu di atas suhu gelati-
nisasi (80oC -120oC) dengan kondisi kadar air terbatas 
atau dibawah 35% agar tercapai karakteristik tepung 
yang diinginkan (Collado et al., 2001). Penelitian 
ini bertujuan untuk mendapatkan karakteristik kim-
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ia tepung kentang varietas atlantik yang ditanam 
di dataran tinggi dan medium dan tepung kentang 
varietas atlantik dataran medium hasil modifikasi 
Heat Moisture Treatment (HMT).
METODE
Bahan utama dalam penelitian ini adalah ken-
tang (Solanum tuberosum L.) varietas atlantik dari 
Pangalengan (dataran tinggi) dan Jatinangor (data-
ran medium) umur panen ±85 hari. Metode peneli-
tian yang digunakan adalah metode eksperimental 
menggunakan analisis Uji – t (independent sample 
t-test) untuk membandingkan karakteristik kim-
ia tepung kentang alami antara dataran tinggi dan 
medium serta tepung hasil modifikasi HMT pada 
dataran medium. Variabel respon dari penelitian 
swelling volume, solubility dan freeze thawing sta-
bility. Langkah – langkah penelitian meliputi : 1) 
Pembuatan tepung kentang,  2) Modifikasi tepung 
secara HMT pada suhu 100ºC selama 16 jam dan 
kadar air 27% ±2%, 3) Pengujian sifat kimia.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Swelling volume merupakan pertambahan 
volume dan berat maksimum yang dialami pati da-
lam air. Swelling terjadi pada daerah amorf granu-
la pati. Ikatan hidrogen yang lemah antar molekul 
pati pada daerah amorf akan terputus saat pemana-
san, sehingga terjadi hidrasi air oleh granula pati. 
Hasil uji pembeda (p≤0,05) menunjukkan 
bahwa tepung kentang atlantik dataran tinggi, me-
dium dan modifikasi secara HMT memiliki nilai 
swelling volume yang berbeda nyata. Hasil analisis 
swelling volume pada tepung kentang atlantik dap-
at dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Nilai Swelling Volume Tepung
Perlakuan Swelling Volume 
Dataran Tinggi 9,27 ± 0,12c
Dataran Medium 8,56 ± 0,11b
Dataran Medium Modifikasi HMT 5,50 ± 0,14a
Nilai swelling volume kentang dataran ting-
gi (9,27 mL/g) sedangkan dataran medium (8,56 
mL/g). Nilai swelling volume dapat dipengaruhi 
oleh tingginya kadar amilosa dan lemak sehing-
ga akan menghambat swelling volume (Tester dan 
Morrison, 1990). Perbedaan ketinggian menyebab-
kan adanya perbedaan karakteristik amilosa-ami-
lopektinnya. Semakin tinggi lokasi penanaman ba-
han baku, maka swelling volume pati kentang akan 
semakin tinggi. Menurut Moorthy (2004), perbe-
daan swelling volume pada setiap jenis pati dipen-
garuhi oleh faktor-faktor seperti panjang rantai dari 
amilosa dan amilopektin, distribusi bobot molekul 
dan derajat percabangan. Swelling volume dengan 
kemudahan molekul air untuk berinteraksi dengan mol-
ekul dalam granula pati dan menggantikan interaksi hi-
drogen antar molekul sehingga granula akan lebih mu-
dah menyerap air dan mempunyai daya pengembangan 
yang tinggi (Herawati, 2009). Pengembangan granula 
terjadi ketika granula dipanaskan bersama air dan ika-
tan hidrogen dalam kristal terputus dan digantikan oleh 
ikatan hidrogen dan air. Pengembangan tersebut akan 
menekan granula dari dalam, sehingga granula akan 
pecah dan molekul pati terutama amilosa akan keluar 
(Herawati, 2009). 
Nilai swelling volume pada tepung hasil modifika-
si HMT (5,50 mL/g). Modifikasi HMT menyebabkan 
ikatan molekul amilosa dan amilopektin tersusun leb-
ih rapat sehingga kemampuan pengembangan menjadi 
terbatas. Oleh sebab itu, tepung hasil modifikasi HMT 
mengalami penurunan nilai swelling volume diband-
ingkan dengan tepung alami (Pangesti, 2014). Menurut 
Adebowale et al. (2005), bahwa rendahnya kekuatan 
pengembangan pati setelah modifikasi HMT berhubun-
gan dengan terbatasnya masuknya air ke dalam pati dan 
membuat pati menjadi sulit membengkak.  Penurunan 
nilai swelling volume setelah proses HMT disebabkan 
oleh penyusunan kembali molekul pada granula, degra-
dasi molekul amilopektin, peningkatan interaksi antara 
rantai amilosa dan perubahan antara matriks amorf dan 
kristalin (Adebowale et al., 2005).
Kelarutan menunjukkan karakteristik kelarutan 
pati setelah dilakukan pemanasan. Pemanasan yang 
terus berlangsung akan menyebabkan granula pati pec-
ah sehingga air yang terdapat dalam granula pati dan 
molekul pati yang larut air dengan mudah keluar dan 
masuk ke dalam sistem larutan. Molekul pati yang larut 
dalam air panas (amilosa) akan ikut keluar bersama 
air tersebut sehingga terjadi leaching amilosa (Chen, 
2003).
Hasil uji pembeda (P≤0,05) menunjukkan bahwa 
tepung kentang atlantik dataran tinggi, medium dan 
hasil modifikasi HMT memiliki nilai kelarutan yang 
berbeda nyata. Hasil analisis kelarutan pada tepung 
kentang atlantik dapat dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Nilai Kelarutan Tepung Kentang 
Perlakuan Kelarutan (%)
Dataran Tinggi 11,46 ± 0,02c
Dataran Medium 10,42 ± 0,03b
Dataran Medium Modifikasi HMT   7,28 ± 0,16a
Kelarutan tepung kentang atlantik dataran medi-
um (10,42%) yaitu lebih rendah dan berbeda nyata dib-
anding tepung dataran tinggi (11,46%), hal ini kemu-
ngkinan karena tepung kentang dataran tinggi memiliki 
struktur molekul pati yang mudah rusak. Rusaknya 
ikatan hidrogen molekuler dalam granula pati sehingga 
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amilosa mudah lepas yang berarti kelarutan semakin 
tinggi (Adebowale  et al., 2005). 
Kelarutan tepung kentang hasil modifikasi 
(7,28%). Penurunan kelarutan hasil modifikasi HMT 
seiring bertambahnya suhu modifikasi dikarenakan 
selama tepung kentang diberi perlakuan HMT maka 
amilosa akan membentuk ikatan kompleks baik den-
gan amilosa, amilopektin maupun lemak. Terben-
tuknya ikatan kompleks tersebut menyebabkan pati 
memiliki ikatan lebih rapat dan kompak, sehingga 
jumlah amilosa yang lepas selama pemanasan leb-
ih rendah (Gunaratne dan Hoover, 2002). Menurut 
Sumarlin (2011), bahwa penurunan kelarutan pada 
tepung modifikasi HMT terjadi karena ikatan hidro-
gen pada pati hasil modifikasi terputus pada saat pe-
manasan berlangsung dalam waktu yang relatif lama. 
Hilangnya gugus hidroksil bebas menyebabkan ke-
cilnya kelarutan pati hasil modifikasi HMT, sehingga 
pati juga akan sulit menyerap air dan tidak terjadi 
pengembangan yang terlalu besar. Penggunaan suhu 
tinggi juga dapat menyebabkan rusaknya granula 
pati sehingga kelarutan menjadi menurun (Hakim 
dan Faresti, 2011).
Freeze thawing stability (FTS) merupakan 
persentase jumlah air yang terpisah setelah pasta 
pati diberi perlakuan penyimpanan suhu -15ºC yang 
dinyatakan dalam % sineresis (Sunarti et al., 2007). 
Dalam hal ini meningkatnya nilai sineresis pati 
menunjukkan bahwa pati memiliki kestabilan yang 
rendah jika dilakukan proses thawing setelah pros-
es pembekuan. Saat proses thawing sebagian kom-
ponen pati pada amilosa akan mengalami leaching 
sehingga komponen amilosa akan keluar bersamaan 
dengan air (Ratnayake et al., 2002).
Hasil uji pembeda (P≤0,05) menunjukkan bah-
wa freeze thawing stability tepung kentang atlantik 
dataran tinggi, dataran medium dan hasil modifika-
si secara HMT berbeda nyata. Hasil analisis freeze 
thawing stability dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Nilai Freeze Thawing Stability Tepung 
Perlakuan Freeze Thawing Stability (%)
Dataran Tinggi 44,43 ± 0,04b
Dataran Medium 48,43 ± 0,45c
Dataran Medium Modifikasi HMT 43,11 ± 0,13a
Freeze thawing stability dinyatakan dalam % 
sineresis, yaitu presentase jumlah air yang terpisah 
setelah pasta diberi perlakuan pembekuan dan pen-
cairan (Charoenrein et al., 2008). Tepung kentang 
atlantik dataran tinggi memiliki nilai freeze thaw-
ing stability (44,43%) yaitu lebih rendah dibanding 
tepung kentang dataran medium (48,43%). Menurut 
Haryanti et al. (2014), kecenderungan amilosa untuk 
berikatan kembali dan ikatannya sangat kuat antar ami-
losa sehingga retrogradasi yang terjadi semakin besar. 
Pembentukan ikatan hidrogen antara molekul amilosa 
atau amilopektin akan semakin kuat dengan semak-
in rendahnya suhu. Apabila gel pati disimpan pada 
suhu rendah maka ikatan hidrogen antar molekul pati 
semakin kuat dan gel akan semakin kokoh. Sebagai 
akibatnya, air akan terpisah dari struktur gel sehing-
ga akan terbentuk dua fase, yaitu fase air dan fase gel 
(Kusnandar, 2010).
Tepung kentang hasil modifikasi HMT memiliki 
nilai freeze thawing stability (43,11%). Adanya pros-
es modifikasi secara Heat Moisture Treatment (HMT) 
mengakibatkan terjadinya penurunan freeze thawing 
stability. Semakin rendah persentase jumlah air yang 
terpisah menunjukkan bahwa pati tersebut semakin 
stabil terhadap penyimpanan suhu beku (Sunarti et al., 
2007). Penurunan ini dikarenakan hanya sebagian kecil 
komponen amilosa yang keluar bersama air (leaching 
amylose) sehingga nilai sineresis rendah yang men-
gakibatkan molekul air yang semula terperangkap di 
dalam matriks gel pati hanya sedikit yang keluar (Has-
tuti, 2017). Proses retrogradasi mengakibatkan ikatan 
amilosa-amilosa kembali berikatan satu sama lain dan 
karena ikatannya tidak terlalu kuat maka ketika gel pati 
diletakkan di suhu ruang, air yang terpisah dari gel pati 
tidak terlalu banyak dan menyebabkan sineresis yang 
rendah.
Bila pasta didinginkan, energi kinetik tidak lagi 
cukup tinggi untuk mencegah kecenderungan molekul 
– molekul amilosa berikatan kembali satu sama lain 
serta berikatan dengan cabang amilopektin, sehing-
ga terjadi pembentukan mikrokristal dan mengendap. 
Proses kristalisasi kembali pati yang telah mengalami 
gelatinisasi disebut retrogradasi (Winarno, 2004). Aki-
bat retrogradasi tersebut, molekul air yang semula ter-
perangkap di dalam matriks gel pati akan keluar yang 
dinamakan dengan sineresis (Herawati, 2009).
PENUTUP
Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa 
tepung kentang atlantik dataran tinggi lebih stabil dib-
anding tepung dataran medium dilihat dari nilai freeze 
thawing stability. Pada tepung hasil modifikasi HMT 
menunjukkan bahwa tepung lebih stabil dibanding 
tepung alami dari dataran medium dan dataran tinggi 
dilihat dari nilai swelling volume, solubility dan freeze 
thawing stability.
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